Hydronumerische Untersuchungen zur Felsabgrabung und zum Einbau von Grundschwellen in der Elbe bei Torgau by Alexy, Matthias
Article, Published Version
Alexy, Matthias
Hydronumerische Untersuchungen zur Felsabgrabung und
zum Einbau von Grundschwellen in der Elbe bei Torgau
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102760
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Alexy, Matthias (1995): Hydronumerische Untersuchungen zur Felsabgrabung und zum
Einbau von Grundschwellen in der Elbe bei Torgau. In: Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für
Wasserbau 74. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 63-72.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Hydronumerische Untersuchungen zur Felsabgrabung und 
zum Einbau von Grundschwellen in der Eibe bei Torgau 
Dipl.-lng. Matthiss Alexy 
Bundesanstalt für Wasserbau, Außenstelle Berlin 
Inhalt 
1 Schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Sohlenerosion der Eibe im Raum 
Torgau mit ihren negativen Auswirkungen für Schiffahrt 
2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse in der Torgauer Felsen-
strecke: 
- Felsabgrabung (realisiert im Herbst 1992) 
- Einbau von Grundschwellen (realisiert im Herbst 1994) 
3 Ergebnisse der HN-Modellierung 
4 Stand der Erfolgskontrolle und Vergleich der gerechneten und gemessenen Wasser-
spiegellagen 
1 Schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Sohlenerosion der 
Eibe im Raum Torgau mit ihren negativen Auswirkungen für die Schiffehrt 
ln der zwischen Mühlberg und Torgau gelegenen Erosionsstrecke der Eibe befindet sich im 
Bereich der alten Straßenbrücke ein Felsriegel, der eine Längsausdehnung von ca. 90 m 
besitzt. Auf Grund der sich ober- und unterhalb ständig eintiefenden Sohle "wächst" der 
Felsen praktisch aus dem Fluß heraus. Bild 1 zeigt schematisch, wie sich im Laufe der 
letzten 30 Jahre die Sohle eingetieft und damit die hydraulischen Verhältnisse verändert 
haben. 
Im Vergleich zu 1965 hat sich auf Grund der Erosion die Sohle um 50-80 cm eingetieft. 
Gleichzeitig trat eine Wasserspiegelabsenkung und damit eine Reduzierung der Tauchtiefe 
über dem Felsen von etwa 20 cm ein und die Fließgeschwindigkeit erhöhte sich um 20 
cm/s. Das insbesondere bei geringen Abflüssen ohnehin schon starke WSP-Gefälle 
vergrößerte sich in den letzten 30 Jahren weiter um mehr als 50%, so daß heute Maxi-
malwerte von 1 ,3 bis 1, 7 %o zu verzeichnen sind. Die genannten Werte gelten für den 
gleichwertigen Wasserstand (GIW 1989*(20d)), was einem Abfluß von 135 m3/s am Pegel 
Torgau entspricht. 
Damit wird klar, daß sich die Bedingungen für die Schiffahrt im Bereich Torgau permanent 
verschlechtert haben. So bestand dringender Handlungsbedarf hinsichtlich von flußbauli-
ehen Maßnahmen zur Vergrößerung der Fahrwassertiefe und Verringerung der Fließ-
geschwindigkeit bzw. des WSP-Gefälles im Felsenbereich. 
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Bild 1 Auswirkungen der Sohlenerosion im Bereich Torgau 
2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse 
in der Torgauer Felsenstrecke 
Bild 2 zeigt zwei Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse: Die Entspit-
zung des Felsens und den Einbau von Sohlschwellen . 
1. Entspitzung des Felsens 2. Einbau von Sohlschwellen 
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Bild 2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse 
Mit dem Abfräsen des Felsens wird Fahrwassertiefe gewonnen, weil durch die örtlich be-
grenzte Aufweitung des Fließquerschnittes der Wasserspiegel über dem Felsen nur wenig 
verfällt . Damit entspricht der Betrag der Sohlvertiefung in grober Näherung dem Wasser-
tiefenzugewinn . 
Durch den Einbau von Sohlschwellen unterhalb der Felsenstrecke erfolgt eine Stützung des 
Wasserspiegel , welche zu einer weiteren Zunahme der Fahrwassertiefen führt. Gleichzeitig 
wird eine Verringerung der Fließgeschwindigkeiten und des Wasserspiegelgefälles erreicht. 
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ln ihrer Gesamtheit führen diese flußbauliehen Maßnahmen zu einer merklichen Verbes-
serung der Schiffahrtsverhältnisse. 
Um bereits im Vorfeld der Baumaßnahmen Aussagen über die zu erwartenden Änderungen 
der WSP-Lagen, Fließgeschwindigkeiten und Gefälleverhältnisse zu erhalten, wurde die 
BAW beauftragt, entsprechende Untersuchungen durchzuführen. 
3 Ergebnisse der HN-Modellierung 
Zur Feststellung der Auswirkungen der Felsabtragung und des Schwelleneinbaus wurde 
jeweils ein eindimensionales hydro-numerisches Modell auf der Grundlage der aktuell 
verfügbaren Naturdaten erstellt. 
An Hand von Wasserspiegel-Nivellements erfolgte die Eichung des Modells. Da keine Hoch-
wasserfixierungenverfügbar waren, konnte das Modell für ausufernde Wasserstände nicht 
geeicht werden. Deshalb waren auch nur Berechnungen bis zu einem Abfluß von etwa 
500 m3/s möglich. 
Im Ergebnis der numerischen Untersuchungen ergab die Felsabgrabung einen Wasser-
tiefengewinn von etwa 25 cm (Bild 3). Berücksichtigt ist dabei bereits der Wasserspiegel-
verfall infolge der Felsentspitzung, welcher über dem Felsen etwa 5 cm beträgt. Damit sind 
bei GIW 1989*(20d), also bei einem Abfluß von 135 m3/s, mindestens 1,60 m Wassertiefe 
vorhanden. 
Neben dem Wassertiefengewinn verringerte sich auch die Fließgeschwindigkeit um ca. 
20 cm/s, was sich ebenfalls günstig auf die Schiffahrtsverhältnisse auswirkt. 
Um den erzielten Gewinn an Wassertiefe auch künftig sicherzustellen, war geplant, die 
Sohle unterhalb des Felsens auf ca. 1 km Länge mit Grundschwellen zu verbauen. Gleich-
zeitig sollte damit die Erosion eingedämmt und das Steilgefälle in diesem Bereich weiter 
vermindert werden. 
Insgesamt waren 11 Grundschwellen mit je 50 m Sohlenbreite vorgesehen. Die Oberkante 
der Schwellen liegt dabei 2 m unter dem GIW 1989 *(20d) (Bild 4, rechts). 
Im Ergebnis der Modellrechnungen ergab sich durch den Einbau der Grundschwellen eine 
Wasserspiegelanhebung und damit eine Vergrößerung der Wassertiefe über dem Felsen von 
8 bis 9 cm bei einem Abfluß von 135 m3/s (Bild 4, links). Außerdem verringert sich die 
Fließgeschwindigkeit um ca. 8 cm/s. 
Tabelle 1 zeigt eine Zusammenfassun~ der Ergebnisse für den GIW 1989 *(20d), was in 
Torgau etwa einem Abfluß von 135m /s entspricht. 
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ln dieser Tabelle sind die sich infolge der Felsabgrabung und des Schwelleneinbaus erge-
benden Änderungen der Wassertiefen sowie der Fließgeschwindigkeiten zusammengestellt. 
Neben den genannten Baumaßnahmen wurden auch die Auswirkungen des Abrisses des 
Strompfeilers der alten Straßenbrücke und der Abgrabung des Brückenprofils untersucht. 
Dafür ergaben die Modellrechnungen einen geringen Wasserspiegelverfall von 1 bis 2 cm 
sowie eine weitere Verringerung der Fließgeschwindigkeit von ca. 8 cm/s im BrückenprofiL 
Maßnahme Auswirkungungen (im Felsbereich) auf die 
Wassertiefe Fließgeschwindigkeit 
Felsabgrabung ca. +25cm ca. -20 cm/s 
Einbau von Grundschwellen 8 bis 9 cm ca. -8 cm/s 
Abriß des Strompfeilers der 
alten Straßenbrücke und Ab-
grabung des Brückenprofils -1 bis -2 cm ca. -8 cm/s 
auf 74,35 m + NN 
Endzustand ca. 32cm ca. -36 cm/s 
Tabelle 1 Zusammenfassung der Ergebnisse für 0= 135 m3/s (GIW*20) 
Der Gewinn an Wassertiefe beträgt nach dem Abschluß aller Baumaßnahmen ca. 32 cm. 
Gleichzeitig verringert sich die Fließgeschwindigkeit um ca. 36 cm/s und es kommt zu einer 
merklichen Reduzierung des WSP-Gefälles, so daß eine spürbare Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhältnisse zu erwarten ist. 
4 Stand der Erfolgskontrolle und Vergleich der gerechneten und 
gemessenen Wasserspiegellagen 
Da die Baumaßnahmen inzwischen im wesentlichen ihren Abschluß gefunden haben, 
konnten die Rechenergebnisse an Hand von Naturmessungen zumindest teilweise überprüft 
werden. 
Während ein Vergleich der Wassertiefen vor und nach den Baumaßnahmen auf Grund feh-
lender Maßdaten z.Z. noch nicht möglich ist, kann die Entwicklung der Wasserspiegellagen 
auf der Grundlage des vorhandenen Datenmaterials nachvollzogen werden. 
Im wesentlichen tauchen dabei 2 Probleme auf: 
Zum einen können Wasserspiegellagen natürlich nur für konstante Abflüsse miteinander 
verglichen werden. Damit ergibt sich dann ein Problem, wenn sich die Schlüsselkurve mit 
der Zeit ändert, z.B. infolge von Sohlenerosion oder Baumaßnahmen im Bereich des Pegels, 
wobei auf den Pegel Torgau beides zutrifft. Außerdem liegt die Genauigkeit der Abfluß-
messungen bei etwa 5 %, was bedeutet, daß geringe Änderungen der WS P-Lagen in den 
Bereich der Maßgenauigkeit fallen und damit nur sehr schwer nachweisbar sind. 
Das zweite Problem liegt in der Länge der Fixierungen begründet. Zu kurze Fixierungen 
erschweren die Einbindung in vorhandene Wasserspiegellängsschnitte und damit einen 
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Vergleich. Das Wort Einbindung bedeutet in diesem Fall die Umrechnung der ja in der Regel 
bei verschiedene Abflüssen durchgeführten Fixierungen auf einen bestimmten Abfluß. Die 
Fixierungen sollten deshalb, wie in Bild 5 dargestellt, in jedem Fall unterhalb der 
Baumaßnahme beginnen und erst dort enden, wo ein Einfluß der Maßnahme nicht mehr 
gegeben ist. Außerdem dürfen die Abflüsse nicht zu stark voneinander abweichen . 
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Bild 5 Schematische Darstellung der "Anpassung" von Wasserspiegelfixierungen 
Zusammenfassend läßt sich also feststellen, daß Wasserspiegelunterschiede, welche nur 
wenige Zentimeter betragen, in der Natur nur schwer nachweisbar sind . 
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ln Bild 6 w ird das bereits angesprochene Problem der zeitlichen Änderung der Wasser-
stands-Abfluß-Beziehung am Beispiel des Pegels Torgau illustriert. Das Diagramm zeigt eine 
Zusammenstellung von 2 Durchflußtafeln (gültig von 1974-82 bzw. von 1982 bis heute) 
und verschiedener Abflußmessungen, wobei die Darstellung auf den Bereich unterhalb von 
350 m3 /s beschränkt bleibt. Um bestimmte Entwicklungstendenzen deutlich zu machen, 
wurden die Durchflußmessungen zeitlich über die Wahl verschiedener Farben und Symbole 
zusammengefaßt. 
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Bild 6 Abflußtafel und Durchflußmessungen für den Pegel Torgau bis 350 m3 /s 
Ein Vergleich der beiden Abflußtafeln und der verschiedenen Durchflußmessungen zeigt 
deutlich, daß sich mit der Zeit bei gleichen Abflüssen immer niedrigere Wasserstände am 
Pegel eingestellt haben. Damit wird der Einfluß der Sohlenerosion auf die Schlüsselkurve 
am Pegel Torgau deutlich sichtbar. Außerdem belegen die Abflußmessungen, daß auf 
Grund der ober- und unterhalb des Pegels ständig fortschreitenden Sohlenerosion die 
Schlüsselkurven nur eine zeitlich stark begrenzte Gültigkeit haben. Besonders deutlich 
zeigen dies die während der letzten fünf Jahre durchgeführten Abflußmessungen (hellblaue 
Symbole), welche praktisch keine Übereinstimmung mehr mit der aktuell gültigen Ab-
flußtafel (rote Linie) aufweisen. Die während bzw. nach dem Schwelleneinbau durchgeführ-
ten Messungen (grüne Symbole) könnten eine Tendenz in Richtung erhöhter Wasserstände 
andeuten, was wiederum eine Bestätigung der Wirkung der Baumaßnahme wäre. 
Die Erfolgskontrolle für den Schwelleneinbau unterhalb des Torgauer Felsens ist in Bild 7 
dargestellt. Das obere Diagramm der Grafik zeigt die gemessenen und berechneten Wasser-
spiegel vor und nach dem Schwelleneinbau. Wie der Legende zu entnehmen ist, wurden die 
Fixierungen alle bei verschiedenen Abflüssen durchgeführt. Die hier als Q(original) ausge-
wiesenen Abflüsse bewegen sich zwischen 135 und 170 m3 /s, so daß zunächst alle WSP-
Fixierungen auf den dem GIW 1989 * (20d) entsprechenden Abfluß von 135 m3 /s umge-
rechnet werden mußten. Die untere Grafik stellt den gleichen Sachverhalt wie das obere 
Diagramm dar und zeigt einen vergrößerten Ausschnitt vom Nahbereich der Felsenstrecke. 
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Aus den vor und nach dem Schwelleneinbau gemessenen und berechneten Wasser-
spiegellagen lassen sich im Wesentlichen zwei Schlußfolgerungen ziehen: 
Zum einen zeigen die beiden nach dem Abschluß der Baumaßnahmen durchgeführten 
Fixierungen (lilafarbene und dunkelblaue Linien) gegenüber den vorherigen Wasser-
spiegellagenmessungen (braune Kreuze bzw. rote Linie), daß die vorausberechnete Wasser-
spiegalanhebung über der Felsenstrecke auch tatsächlich stattgefunden hat. 
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Zum anderen sind die gemessenen (lilafarbene und dunkelblaue Linien) und die mit Hilfe des 
hydronumerischen Modells ermittelten Wasserspiegel (hellblaue Linie) praktisch identisch. 
Damit ist auch der Nachweis erbracht, daß die mit dem hier angewendeten eindimensio-
nalen numerischen Modell verbundenen Vereinfachungen in solchen oder ähnlichen 
Anwendungsfällen durchaus zulässig sind. 
ln Bild 8 werden die hier vorgestellten hydronumerischen Modelle in das Gesamtunter-
suchungskonzept der Bundesanstalt für Wasserbau für die Erosionsstrecke eingeordnet . 
Abgeschlossen sind die Untersuchungen zur Felsabgrabung (brauner Kasten) und zurn 
Schwelleneinbau (blaue Kästen). 
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Bild 8 Untersuchungskonzept der BAW für die Erosionsstrecke der Eibe 
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